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� �������� ������ ������������ ��� ��������� �����

� à ¡®â¥ ¤ ¥âáï ®¯¨á ­¨¥ áâà®¥­¨ï ¯®«­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n ­ ¤  «£¥¡à®© �¥©«ï A ¢ â¥à-
¬¨­ å ¥£® ¯á¥¢¤®£àã¯¯ £®«®­®¬¨¨.

1. �¢¥¤¥­¨¥

�« ¤ª¨¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬ ­ ¤ ª®¬¬ãâ â¨¢­®©  áá®æ¨ â¨¢­®©  «£¥¡à®© A (A-£« ¤ª¨¬ ¬­®£®-
®¡à §¨¥¬) ­ §ë¢ ¥âáï ¢¥é¥áâ¢¥­­®¥ £« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, á­ ¡¦¥­­®¥  â« á®¬, ª àâë ª®â®à®-
£® ¯à¨­¨¬ îâ §­ ç¥­¨ï ¢ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ A-¬®¤ã«¥ L,   äã­ªæ¨¨ áª«¥©ª¨ h� � h

�1
� ï¢«ïîâáï

A-£« ¤ª¨¬¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï¬¨.A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ¬®¤¥«¨àã¥¬®¥A-¬®¤ã«¥¬An=A�� � ��A
(n á®¬­®¦¨â¥«¥©), ­ §ë¢ ¥âáï n-¬¥à­ë¬ A-£« ¤ª¨¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬.

�¥®¬¥âà¨ï ª®­¥ç­®¬¥à­ëå ¬­®£®®¡à §¨© ­ ¤  «£¥¡à ¬¨ ¨§ãç « áì ¬­®£¨¬¨  ¢â®à ¬¨ (á¬.,
­ ¯à., [1]{[4]). � §«¨ç­®£® â¨¯  ¬­®£®®¡à §¨ï ­ ¤  «£¥¡à ¬¨ ¨§ãç «¨áì â ª¦¥ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤ 
«¨¡® ¬­®£®®¡à §¨¥, «¨¡®  «£¥¡à  ï¢«ïîâáï ¡¥áª®­¥ç­®¬¥à­ë¬¨ (á¬., ­ ¯à., [5]{[7]).

�.�.�¨à®ª®¢ë¬ ¡ë«® ®¡­ àã¦¥­® [1], çâ® ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¥ áâàãªâãàë £« ¤ª¨å ¬­®£®®¡à §¨©
­ ¤  «£¥¡à ¬¨ �¥©«ï ¢®§­¨ª îâ ­  à áá«®¥­¨ïå �¥©«ï TAMn [8], [9], ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¤«ï ¯à®-
¨§¢®«ì­®©  «£¥¡àë �¥©«ï A ¨ ¯à®¨§¢®«ì­®£® £« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï Mn. � §«¨ç­ë¬ ¢®¯à®á ¬
£¥®¬¥âà¨¨ à áá«®¥­¨© �¥©«ï ¯®á¢ïé¥­ë à ¡®âë [10]{[13] ¨ ¤à. (á¬., ­ ¯à., á¯¨áª¨ «¨â¥à âãàë ¢
[9], [1], [4]).

�âàãªâãàë £« ¤ª¨å ¬­®£®®¡à §¨© ­ ¤  «£¥¡à ¬¨ ¬®¦­® ¢¢¥áâ¨ ­  â®à å ¨ æ¨«¨­¤à å, ¬­®-
£®®¡à §¨ïå �®¯ä , à áá«®¥­¨ïå à¥¯¥à®¢ ¢ëáè¨å ¯®àï¤ª®¢, ä ªâ®à¬­®£®®¡à §¨ïå à áá«®¥­¨©
�¥©«ï [14].

�ãáâìMA

n | n-¬¥à­®¥ £« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ ­ ¤  «£¥¡à®© �¥©«ïA. �áïª¨© ¨¤¥ « I  «£¥¡àë
A ¯®à®¦¤ ¥â ¢¯®«­¥ ¨­â¥£à¨àã¥¬®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­  MA

n ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ª ­®­¨ç¥áª®¥

á«®¥­¨¥ F I. � ç áâ­®áâ¨, ¬ ªá¨¬ «ì­ë© ¨¤¥ «
�

A  «£¥¡àë A ¯®à®¦¤ ¥â ª ­®­¨ç¥áª®¥ á«®¥­¨¥
�

F ­  MA

n . � á«ãç ¥ à áá«®¥­¨ï �¥©«ï TAMn ¢¥é¥áâ¢¥­­®£® £« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï Mn á«®¨

á«®¥­¨©
�

F ¨ F I á®¢¯ ¤ îâ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á® á«®ï¬¨ à áá«®¥­¨© TAMn ! Mn ¨ TAMn !
TA=IMn. �«®¨ á«®¥­¨ï F I ­¥áãâ ­  á¥¡¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¥ áâàãªâãàë (X;G)-¬­®£®®¡à §¨© ¢ á¬ëá«¥
�.�¥àáâ®­  [15], £¤¥ X = In,   G = Dn(I) | ­¥ª®â®à ï ¯®«¨­®¬¨ «ì­ ï £àã¯¯  �¨ (á¬. x 2), ¨,
â ª¨¬ ®¡à §®¬, á«®¥­¨¥ F I ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ª« ááã â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå â ­£¥­æ¨ «ì­ëå (X;G)-á«®-
¥­¨© [16].

�«ï ª ¦¤®£® á«®ï LIX á«®¥­¨ï F I ®¯à¥¤¥«¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ¤¢  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï £®«®­®¬¨¨:
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ à®áâª®¢®© £®«®­®¬¨¨ á«®ï LIX ª ª á«®ï á«®¥­¨ï [17] ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®-
¬¨¨ LIX ª ª (X;G)-¬­®£®®¡à §¨ï [15], [18]. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ à®áâª  «®ª «ì­®© An-ª àâë ­ 
MA

n ¢¤®«ì á«®ï LIX ¤ ¥â ¥é¥ ®¤­® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨, ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â ®¡  ¨§ ¢ë-
è¥ãª § ­­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© [14]. �«®¥­¨¥ F I ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ ¢á¥ ¥£® á«®¨ ï¢«ïîâáï
¯®«­ë¬¨ (X;G)-¬­®£®®¡à §¨ï¬¨. A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ MA

n ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ ¢á¥

á«®¨ á«®¥­¨ï
�

F ï¢«ïîâáï ¯®«­ë¬¨. � íâ®© à ¡®â¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯á¥¢¤®£àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ �(')

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨© (£à ­â ò 00-01-00308).
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¤«ï ¯®£àã¦¥­­®© âà ­á¢¥àá «¨ ' : Wn ! MA

n , á®áâ®ïé ï ¨§ «®ª «ì­ëå A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¢
à áá«®¥­¨ï TAWn, ¨ ¤®ª §ë¢ ¥âáï (â¥®à¥¬  2), çâ® ¯®«­®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥MA

n A-¤¨ää¥®¬®àä­®
¬­®£®®¡à §¨î TAWn=�(').

�«ï  «£¥¡àë R(") ¤ã «ì­ëå ç¨á¥« a + b", "2 = 0, ¯®­ïâ¨¥ áâàãªâãàë R(")-£« ¤ª®£® ¬­®£®-
®¡à §¨ï íª¢¨¢ «¥­â­® ¯®­ïâ¨î ¨­â¥£à¨àã¥¬®© ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­®© áâàãªâãàë. �«®¡ «ì­ ï â¥®-
à¨ï ¨­â¥£à¨àã¥¬ëå ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­ëå áâàãªâãà ¨ ¯à®¡«¥¬  íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ â ª®© áâàãªâãàë
ª ­®­¨ç¥áª®© ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­®© áâàãªâãà¥ ­¥ª®â®à®£® ª á â¥«ì­®£® à áá«®¥­¨ï ¨§ãç «¨áì ¢
[19]{[23]. � [20] ¯®ª § ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ª ­®­¨ç¥áª®¥ á«®¥­¨¥ ­  ¬­®£®®¡à §¨¨ M á ¨­â¥-
£à¨àã¥¬®© ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­®© áâàãªâãà®© § ¤ ¥âáï áã¡¬¥àá¨¥©,   ¥£® á«®¨ ï¢«ïîâáï ¯®«­ë¬¨ ¨
®¤­®á¢ï§­ë¬¨  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨, ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­ ï áâàãªâãà  ­  M íª¢¨¢ «¥­â­ 
áâ ­¤ àâ­®© ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­®© áâàãªâãà¥ ­¥ª®â®à®£® ª á â¥«ì­®£® à áá«®¥­¨ï. � ¤ ­­®© à -
¡®â¥ íâ®â à¥§ã«ìâ â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ ®¡®¡é ¥âáï ­  á«ãç © A-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n

(â¥®à¥¬  3): ¥á«¨ ¬­®£®®¡à §¨¥ MA

n ¯®«­®,   á«®¥­¨¥
�

F § ¤ ¥âáï áã¡¬¥àá¨¥© p : MA

n ! Mn á
®¤­®á¢ï§­ë¬¨ á«®ï¬¨, â® MA

n A-¤¨ää¥®¬®àä­® à áá«®¥­¨î �¥©«ï TAMn. �¡®¡é¥­¨¥¬ ¤àã-

£®£® à¥§ã«ìâ â  ¨§ [20] ï¢«ï¥âáï â¥®à¥¬  4, ãâ¢¥à¦¤ îé ï, çâ® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  á«®¥­¨¥
�

F ­ 
¯®«­®¬ A-£« ¤ª®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ MA

n § ¤ ¥âáï áã¡¬¥àá¨¥© p :MA

n !Mn, ¤®¯ãáª îé¥© á¥ç¥­¨¥
s :Mn !MA

n , áãé¥áâ¢ã¥â A-£« ¤ª®¥ ­ ªàëâ¨¥ c : T
AMn !MA

n .
�á«¨  «£¥¡à  A ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®«ã¯àï¬ãî áã¬¬ã A = A� I, ¢ëè¥ãª § ­­ë¥ à¥§ã«ì-

â âë ®¡®¡é îâáï ­  á«ãç © A-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n á ¯®«­ë¬ á«®¥­¨¥¬ F I (â¥®à¥¬ë 2
¨ 3).

2. �à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï

�®­¥ç­®¬¥à­ ï ª®¬¬ãâ â¨¢­ ï  áá®æ¨ â¨¢­ ï R- «£¥¡à  A á ¥¤¨­¨æ¥© ­ §ë¢ ¥âáï «®ª «ì-
­®© ¢ á¬ëá«¥ �. �¥©«ï ¨«¨, ªà âª®,  «£¥¡à®© �¥©«ï [8], [9], ¥á«¨ ¥¥ à ¤¨ª « (¬­®¦¥áâ¢® ­¨«ì-

¯®â¥­â­ëå í«¥¬¥­â®¢) Rad(A) =
�

A ï¢«ï¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬ ¨¤¥ «®¬ ¨ ä ªâ®à-

 «£¥¡à  A=
�

A ¨§®¬®àä­  R. �¤­®¬¥à­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® ¢  «£¥¡à¥ �¥©«ï A, ­ âï­ãâ®¥ ­  ¥¥
¥¤¨­¨æã 1A, ï¢«ï¥âáï ¯®¤ «£¥¡à®©, ¨§®¬®àä­®© R. �â®¦¤¥áâ¢«ïï íâã ¯®¤ «£¥¡àã á R,   1A |
á 1 2 R, ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«ïâì  «£¥¡àã A ¢ ¢¨¤¥ ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬ë

A = R�
�

A: (1)

� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à §«®¦¥­¨¥¬ (1) í«¥¬¥­â X 2 A ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ X = x+
�

X , £¤¥ x 2 R,
�

X 2
�

A. �¨¬¢®«®¬ �q0 : A ! R ®¡®§­ ç ¥âáï ª ­®­¨ç¥áª¨© í¯¨¬®àä¨§¬, ®â®¡à ¦ îé¨© X ¢ x.

�ãáâì (
�

A)r | r-ï áâ¥¯¥­ì ¨¤¥ « 
�

A. � §¬¥à­®áâì N ä ªâ®à- «£¥¡àë
�

A=(
�

A)2 ­ §ë¢ ¥âáï è¨à¨-

­®©  «£¥¡àë A. � âãà «ì­®¥ ç¨á«® q, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ á®®â­®è¥­¨ï¬¨ (
�

A)q 6= 0, (
�

A)q+1 = 0, ­ §ë-
¢ ¥âáï ¢ëá®â®©  «£¥¡àë A. �«£¥¡à  �¥©«ï è¨à¨­ë N ¨ ¢ëá®âë q ¨§®¬®àä­  ä ªâ®à- «£¥¡à¥
 «£¥¡àë R[[t1; : : : ; tN ]] ä®à¬ «ì­ëå áâ¥¯¥­­ëå àï¤®¢ ®â N ¯¥à¥¬¥­­ëå t1; : : : ; tN á ª®íää¨æ¨¥­-
â ¬¨ ¢ R. �­  â ª¦¥ ¨§®¬®àä­  ä ªâ®à- «£¥¡à¥  «£¥¡àë R(N; q) = R[t1; : : : ; tN ; q] áà¥§ ­­ëå
¬­®£®ç«¥­®¢ áâ¥¯¥­¨� q ®â N ¯¥à¥¬¥­­ëå. �«ï  «£¥¡àëR(1; 1), ­ §ë¢ ¥¬®©  «£¥¡à®© ¤ã «ì­ëå
ç¨á¥«, ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¡®§­ ç¥­¨¥ R(") (¢ [9] íâ   «£¥¡à  ®¡®§­ ç ¥âáï á¨¬¢®«®¬ D).

�ãáâì I | ¨¤¥ « ¢ A, A = A=I | ä ªâ®à- «£¥¡à ,   p : A ! A | ª ­®­¨ç¥áª¨© í¯¨-
¬®àä¨§¬. �¯¨¬®àä¨§¬ p ¨­¤ãæ¨àã¥â í¯¨¬®àä¨§¬ ¬®¤ã«¥© n-áâà®ª p : An ! An (¤«ï ¯à®áâ®-
âë ®¡®§­ ç ¥¬ ¥£® â¥¬ ¦¥ á¨¬¢®«®¬). �«®¥­¨¥ ­  An, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ áã¡¬¥àá¨¥© p, ­ §ë¢ ¥âáï
ª ­®­¨ç¥áª¨¬ In-á«®¥­¨¥¬. �«®¨ íâ®£® á«®¥­¨ï ï¢«ïîâáï ª« áá ¬¨ ¢ëç¥â®¢ ¯® ¬®¤ã«î In. �

ç áâ­®áâ¨, í¯¨¬®àä¨§¬ �q0 : A
n ! Rn § ¤ ¥â ª ­®­¨ç¥áª®¥

�

An-á«®¥­¨¥ ­  An.
�ãáâì U � An | ®âªàëâ®¥ ¬­®¦¥áâ¢®. �« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : U ! Ak ­ §ë¢ ¥âáï A-

£« ¤ª¨¬, ¥á«¨ ª á â¥«ì­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ TX� : TXU �= An ! Ak �= T�(X)A
k A-«¨­¥©­® ¯à¨
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¢á¥å X 2 U . �á«¨ £« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ ' : U ! Ak ï¢«ï¥âáï ¡ §®¢ë¬ (¯à®¥ªâ¨àã¥¬ë¬) [17] ¯®

®â­®è¥­¨î ª ª ­®­¨ç¥áª®¬ã
�

An-á«®¥­¨î, â® ä®à¬ã«®©

Y i = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

;�

Xp; (2)

£¤¥ i = 1; : : : ; k, p = (p1 : : : ; pn) | ¬ã«ìâ¨¨­¤¥ªá ¤«¨­ë n,  
;�

Xp = (
�

X1)p1 : : : (
�

Xn)pn , § ¤ ¥âáï
A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : U ! Ak. �®«¥¥ â®£®, ¢áïª®¥ A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : U ! Ak

¨¬¥¥â ¢¨¤ (2) ¤«ï ­¥ª®â®àëå ¡ §®¢ëå äã­ªæ¨© 'i : U ! A,   ¥á«¨ U | ¯à®áâ®¥ ®âªàëâ®¥

¬­®¦¥áâ¢® [17] ¤«ï ª ­®­¨ç¥áª®£®
�

An-á«®¥­¨ï, â® A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : U ! Ak ¥¤¨­-
áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¤® A-£« ¤ª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï e� : (�q0)

�1(�q0(U)) ! Ak â ª®£®,
çâ® ' = (e� j �q0(U)) � �

q
0. �®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®£® ä ªâ  ¬®¦­® ­ ©â¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ [14].

A-£« ¤ª¨¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬ à §¬¥à­®áâ¨ n (A-£« ¤ª¨¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬, ¬®¤¥«¨àã¥¬®¥ A-
¬®¤ã«¥¬ An) ­ §ë¢ ¥âáï £« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ MA

n , á­ ¡¦¥­­®¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬  â« á®¬ An-
ª àâ h� : U� ! U 0

� � An á A-£« ¤ª¨¬¨ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï¬¨ ª®®à¤¨­ â h� � h
�1
� (á¬., ­ ¯à.,

[24], [3], [14]). �§ (2) á«¥¤ã¥â, çâ® A-£« ¤ª¨¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï h� � h
�1
� á®åà ­ïîâ ª ­®­¨ç¥áª¨¥

In-á«®¥­¨ï ­  An, ¯®íâ®¬ã ¢áïª®¬ã ¨¤¥ «ã I � A á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«®¥­¨¥ F I ­  ¬­®£®®¡à §¨¨

MA

n , ª®â®à®¥ â ª¦¥ ­ §ë¢ ¥âáï ª ­®­¨ç¥áª¨¬ In-á«®¥­¨¥¬. � ­®­¨ç¥áª®¥
�

An-á«®¥­¨¥ ­  MA

n ,

á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ã ¨¤¥ «ã
�

A, ®¡®§­ ç ¥âáï á¨¬¢®«®¬
�

F . �áâ¥áâ¢¥­­ ï áâàãªâãà 
n-¬¥à­®£® A-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï ¢®§­¨ª ¥â ­  à áá«®¥­¨¨ �¥©«ï TAMn A-áª®à®áâ¥© [9],
[14], [4] ­  £« ¤ª®¬ ¢¥é¥áâ¢¥­­®¬ n-¬¥à­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ Mn. �ãáâì A ¨ B | ¤¢¥  «£¥¡àë
�¥©«ï, MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥,   WB

k | B-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥. �®¤ ¬®àä¨§¬®¬ ¨§
MA

n ¢ WB

k ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáï ¯ à  ('; f), á®áâ®ïé ï ¨§ ã­¨â «ì­®£® £®¬®¬®àä¨§¬   «£¥¡à �¥©«ï
' : A ! B ¨ £« ¤ª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï f : MA

n ! WB

k â ª®£®, çâ® TXf ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î
TXf(�v) = '(�)TXf(v) ¤«ï ¢á¥å X 2 MA

n ¨ v 2 TXM
A

n . �®­¥ç­®¬¥à­ë¥ £« ¤ª¨¥ ¬­®£®®¡à §¨ï
­ ¤  «£¥¡à ¬¨ �¥©«ï ¢¬¥áâ¥ á ®¯¨á ­­ë¬¨ ¢ëè¥ ¬®àä¨§¬ ¬¨ ®¡à §ãîâ ª â¥£®à¨î, ª®â®à ï
®¡®§­ ç ¥âáï ç¥à¥§ Aloc�Man.

�§ (2) á«¥¤ã¥â, çâ® A-£« ¤ª¨© ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ � : (�q0)
�1(U) � An ! An, £¤¥ U | ®â-

ªàëâ®¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® ¢ Rn, á®åà ­ï¥â ª ­®­¨ç¥áª®¥
�

An-á«®¥­¨¥ ­  An. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® �

®â®¡à ¦ ¥â á«®©
�

An = (�q0)
�1(0) ­  á¥¡ï, â®£¤  ®£à ­¨ç¥­¨¥ � ­ 

�

An ¨¬¥¥â ¢¨¤

�

Y i =
qX

jpj=0

'ip
�

Xp; 'ip 2 A; 'i0 =
�

Y i
0 2

�

A: (3)

�­®¦¥áâ¢® ¢á¥å ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¢
�

An !
�

An ¢¨¤  (3) ®¡à §ã¥â £àã¯¯ã �¨ Dn(A), ­ §ë¢ ¥¬ãî

A- ää¨­­®© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®© £àã¯¯®© [25]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ª ¦¤ë© á«®© ª ­®­¨ç¥áª®£®
�

An-
á«®¥­¨ï ­  MA

n ®¡« ¤ ¥â ¥áâ¥áâ¢¥­­®© áâàãªâãà®© (X;G)-¬­®£®®¡à §¨ï ¢ á¬ëá«¥ �.�¥àáâ®­ 

[15] ¤«ï X =
�

An ¨ G = Dn(A). �«ï ¯à®áâ®âë (
�

An;Dn(A))-¬­®£®®¡à §¨ï ­ §ë¢ îâáï â ª¦¥
�

An-¬­®£®®¡à §¨ï¬¨.
�§ (2) â ª¦¥ á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï «î¡®£® ¨¤¥ «  I � A A-£« ¤ª¨© ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ � :

(�q0)
�1(U) � An ! An á®åà ­ï¥â ª ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ ­  An (á¬. ¯®¤à®¡­¥¥ ¢ [14]) ¨, â ª¨¬

®¡à §®¬, ª ¦¤ë© á«®© ª ­®­¨ç¥áª®£® In-á«®¥­¨ï F I ­  MA

n ®¡« ¤ ¥â ¥áâ¥áâ¢¥­­®© áâàãªâãà®©
(In;Dn(I))-¬­®£®®¡à §¨ï, £¤¥ Dn(I) | £àã¯¯  �¨ ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¢ 	 : In 3 f �X ig ! f �Y ig 2 In

¢¨¤ 

�Y i =
qX

jpj=0

 ip
�Xp;  ip 2 A;  i0 = �Y i

0 2 I; det( ij) =2
�

A: (4)
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�«ï ªà âª®áâ¨ ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì (In;Dn(I))-¬­®£®®¡à §¨ï In-¬­®£®®¡à §¨ï¬¨.
(X;G)-¬­®£®®¡à §¨¥ M ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ à §¢¥àâë¢ îé¥¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ D : fM ! X

ï¢«ï¥âáï ­ ªàëâ¨¥¬ [15], [18]. � ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ ­  MA

n ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ ¥£®
á«®¨ ï¢«ïîâáï ¯®«­ë¬¨ In-¬­®£®®¡à §¨ï¬¨. �­®£®®¡à §¨¥ MA

n ­ §ë¢ ¥âáï ¯®«­ë¬, ¥á«¨ ¥£®

ª ­®­¨ç¥áª®¥
�

An-á«®¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«­ë¬.
�ãáâì p � p | ¯àï¬ ï áã¬¬  ¤¢ãå íª§¥¬¯«ïà®¢ ª ­®­¨ç¥áª®£® í¯¨¬®àä¨§¬  p : A ! A =

A=I,   � : A 3 X 7! (X;X) 2 A � A | ¤¨ £®­ «ì­®¥ ¢«®¦¥­¨¥. �«£¥¡à  �¥©«ï bAI ®¯à¥-
¤¥«ï¥âáï ª ª ®¡à â­ë© ®¡à § ¤¨ £®­ «¨ �(A) � A � A ¯® ®â­®è¥­¨î ª í¯¨¬®àä¨§¬ã p � p.
�¡à § �(A)  «£¥¡àë A ¯à¨ ¤¨ £®­ «ì­®¬ ¢«®¦¥­¨¨ � : A ! A �A á®¤¥à¦¨âáï ¢ bAI. �ãáâìb� : A ! bAI | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¢«®¦¥­¨¥  «£¥¡àë A ¢ bAI. �¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé ï â®ç­ ï
¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì:

0 �! I� I
i

�! bAI

p
�! A! 0: (5)

�ãáâì pk (k = 1; 2) | ¯à®¥ªæ¨ï  «£¥¡àë A�A ­  k-¥ ¯àï¬®¥ á« £ ¥¬®¥,   ik | ¢«®¦¥­¨¥ ¨¤¥ « 
I  «£¥¡àë A ¢ I� I ª ª k-£® ¯àï¬®£® á« £ ¥¬®£®. �«ï ¯à®áâ®âë ª®¬¯®§¨æ¨î pk � i : bAI ! A ®â®-
¡à ¦¥­¨ï pk ¨ ¢«®¦¥­¨ï i : bAI ! A�A ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì ®¤­¨¬ á¨¬¢®«®¬ pk. �­ «®£¨ç­® ª®¬-
¯®§¨æ¨ï i � ik : I! bAI, £¤¥ i | ¢«®¦¥­¨¥ ¨§ â®ç­®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ (5), ¡ã¤¥â ®¡®§­ ç âìáï
á¨¬¢®«®¬ ik. �¥¬¨ ¦¥ á¨¬¢®« ¬¨ pk ¨ ik ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï ¬®¤ã-
«¥© pk : bAn

I
! An ¨ ik : In ! bAn

I
. �«®¦¥­¨¥ b� : A! bAI ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì  «£¥¡àã A ª ª

¯®¤ «£¥¡àã ¢ bAI. �®áà¥¤áâ¢®¬ b� : An ! bAn
I
¡ã¤¥¬ â ª¦¥ ®¡®§­ ç âì ¥áâ¥áâ¢¥­­®¥ ¯à®¤®«¦¥­¨¥

¢«®¦¥­¨ï b� : A! bAI. �ã¤¥¬ ®â®¦¤¥áâ¢«ïâì An á b�(An) � bAn
I
. �®£¤  A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥

� : U ! Ak, § ¤ ¢ ¥¬®¥ ãà ¢­¥­¨ï¬¨ (2), ¬®¦­® ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¯à®¤®«¦¨âì ¤® bAI-
£« ¤ª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï b� : p�1

1 (U) � bAn
I
! bAk

I
â ª®£®, çâ® b� j b�(U) = �. �â®¡à ¦¥­¨¥ b� ¨¬¥¥â

¢¨¤

Y i = b'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp b'i
Dxp

�bXp; (6)

£¤¥ b'i = b� � 'i � p1 : p
�1
1 (U)! bAI, f

�bX ig 2 p�1
1 (U) �

�

An.
� á«ãç ¥, ª®£¤  ®â®¡à ¦¥­¨¥ � § ¤ ¥âáï á«®¦­ë¬ ¢ëà ¦¥­¨¥¬, ¥£® ¯à®¤®«¦¥­¨¥ ¡ã¤¥¬

®¡®§­ ç âì ç¥à¥§ �b .
�ãáâì MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ ¨ fh� : U� �MA

n ! U 0
� � Ang�2A | An- â« á ­  MA

n ,
®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¥£® A-£« ¤ªãî áâàãªâãàã. �à¥®¡à §®¢ ­¨ï ª®®à¤¨­ â h� � h

�1
� ¨¬¥îâ ¢¨¤ (2). �

ª ­®­¨ç¥áª¨¬ In-á«®¥­¨¥¬ MA

n ¥áâ¥áâ¢¥­­®  áá®æ¨¨àã¥âáï à áá«®¥­¨¥ �I : OV
I
(MA

n ) ! MA

n á®
áâ ­¤ àâ­ë¬ á«®¥¬ In, áâàãªâãà­®© £àã¯¯®© Dn(I) ¨  â« á®¬

fH� : �
�1
I
(U�)! U 0

� � Ing�2A; (7)

äã­ªæ¨¨ áª«¥©ª¨ ª®â®à®£® ¨¬¥îâ ¢¨¤ H� � H
�1
� = (h� � h

�1
� )b . �® ¯®áâà®¥­¨î ¬­®£®®¡à §¨¥

OV
I
(MA

n ) ®¡« ¤ ¥â ¥áâ¥áâ¢¥­­®© áâàãªâãà®© n-¬¥à­®£® bAI-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï. � áá«®¥­¨¥
�I : OV

I
(MA

n ) ! MA

n ­ §ë¢ ¥âáï ª ­®­¨ç¥áª¨¬ á®¯à¨ª á îé¨¬áï In-à áá«®¥­¨¥¬ ¬­®£®®¡à §¨ï

MA

n [14]. �«ï ª ­®­¨ç¥áª®£® á®¯à¨ª á îé¥£®áï
�

An-à áá«®¥­¨ï ¬­®£®®¡à §¨ïMA

n ¡ã¤¥¬ ¨á¯®«ì-
§®¢ âì ®¡®§­ ç¥­¨¥ � : OV (MA

n )!MA

n .
�áïª®¥ n-¬¥à­®¥ bAI-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ ®¡« ¤ ¥â ¤¢ã¬ï ª ­®­¨ç¥áª¨¬¨ In-á«®¥­¨ï¬¨ F I

1

¨ F I

2 , ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¢«®¦¥­¨ï¬ i1 ¨ i2 ¨¤¥ «  I ¢  «£¥¡àã bAI. � â¥à¬¨­ å «®ª «ì­ëå
bAI-ª®®à¤¨­ â f bX ig á«®¥­¨¥ F I

k § ¤ ¥âáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨ pk( bX i) = const. �«®¨ ª ­®­¨ç¥áª®£® In-
á«®¥­¨ï F I

2 ­  O
V
I
(MA

n ) ï¢«ïîâáï á«®ï¬¨ ¯à®¥ªæ¨¨ �I. � áá«®¥­¨¥ �I : O
V
I
(MA

n )!MA

n ï¢«ï¥âáï
á«®¥­ë¬ à áá«®¥­¨¥¬ [17], [26] ¯® ®â­®è¥­¨î ª ª ­®­¨ç¥áª®¬ã In-á«®¥­¨î F I ­ MA

n , ¨ á«®¥­¨¥
F I

1 ï¢«ï¥âáï ¯®¤­ïâë¬ á«®¥­¨¥¬ ¯® ®â­®è¥­¨î ª á«®¥­¨î F I. �à¨ ¯à®¥ªæ¨¨ �I á«®© ¯®¤­ïâ®£®
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á«®¥­¨ï F I

1 ­ ªàë¢ ¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© á«®© á«®¥­¨ï F I. �«®¥­¨¥ F I

1 § ¤ ¥â ¯«®áªãî ç áâ¨ç-
­ãî á¢ï§­®áâì [26] �V

I
¢ à áá«®¥­¨¨ �I : OV

I
(MA

n ) ! MA

n (á¢ï§­®áâì ¢¤®«ì á«®¥¢ á«®¥­¨ï F I),
£®à¨§®­â «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª®â®à®© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨ dX i

2 = 0. � à ««¥«ì­®¥ ¯¥-
à¥­¥á¥­¨¥ ¢ á¢ï§­®áâ¨ �V

I
¢¤®«ì á«®¥¢®© ªà¨¢®© 
 ­  MA

n ®¯à¥¤¥«ï¥â ­ ªàë¢ îé¨¥ ªà¨¢ë¥ e
,
à á¯®«®¦¥­­ë¥ ¢ á«®ïå ¯®¤­ïâ®£® á«®¥­¨ï.

3. �á¥¢¤®£àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n

�ãáâì L
�

A

X0
| á«®© ª ­®­¨ç¥áª®£®

�

An-á«®¥­¨ï
�

F ­  MA

n , ¯à®å®¤ïé¨© ç¥à¥§ â®çªã X0,  


 : [0; 1]! L
�

A

X0
| ¯ãâì, á®¥¤¨­ïîé¨© X0 á X1 2 L

�

A

X0
. �§ ãà ¢­¥­¨© (2) á«¥¤ã¥â, çâ®  ­ «®£¨ç­®

á«ãç î (X;G)-¬­®£®®¡à §¨© ä¨ªá¨à®¢ ­­ ï An-ª àâ  (U; h : U ! U 0 � An) ­  MA

n ¬®¦¥â ¡ëâì
à á¯à®áâà ­¥­  ¢¤®«ì 
, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢®§­¨ª ¥â An-ª àâ  (W;h
), W 3 X1, ­ §ë¢ ¥¬ ï
à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ An-ª àâë (U; h) ¢¤®«ì 
. �®áâ®ª ®â®¡à ¦¥­¨ï h
 ¢ X1 § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â

£®¬®â®¯¨ç¥áª®£® ª« áá  ¯ãâ¨ 
 ¢ á«®¥ L
�

A

X0
.

� áá¬®âà¨¬ á«®© LIX0
ª ­®­¨ç¥áª®£® In-á«®¥­¨ï F I ­  ¬­®£®®¡à §¨¨ MA

n , ¯à®å®¤ïé¨© ç¥à¥§
X0, ¨ An-ª àâã (U; h) â ªãî, çâ® U 3 X0,   h(X0) = 0. � á¯à®áâà ­ïï ª àâã (U; h) ¢¤®«ì ¯¥â«¨

 : [0; 1] ! LIX0

á ­ ç «®¬ ¨ ª®­æ®¬ ¢ â®çª¥ X0, ¯®«ãç ¥¬ ­®¢ãî An-ª àâã (W;h
), ®¡« áâì
®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®â®à®© W á®¤¥à¦¨â â®çªã X0. �®áâ®ª �IX0

(
) = �IX0 h
(
) ª®¬¯®§¨æ¨¨ h
 � h�1 ¯à¨

0 2 An ®¯à¥¤¥«¥­ ¢¤®«ì ¢á¥£® ¯®¤¬®¤ã«ï
�

An � An ¨ § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â £®¬®â®¯¨ç¥áª®£® ª« áá 
¯ãâ¨ 
. �á«¨ 
1 ¨ 
2 | ¤¢¥ ¯¥â«¨ ¢ á«®¥ LIX0

, ¨¬¥îé¨¥ ­ ç «® ¨ ª®­¥æ ¢ â®çª¥ X0, ¨ 
3 = 
2 �
1,
â® �IX0

(
3) = �IX0
(
2) � �IX0

(
1). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®§­¨ª ¥â £®¬®¬®àä¨§¬

�IX0
: �1(L

I

X0
;X0) 3 [
] 7! �IX0

(
) 2 Di�A(A
n; In)

¨§ äã­¤ ¬¥­â «ì­®© £àã¯¯ë �1(LIX0
;X0) á«®ï LIX0

¢ £àã¯¯ã Di�A(An; In) à®áâª®¢ A-¤¨ää¥®-
¬®àä¨§¬®¢ ¢¨¤  p�1(V ) � An ! p�1(V 0) � An, ª®â®àë¥ ®â®¡à ¦ îâ ¯®¤¬®¤ã«ì In ¢ á¥¡ï, £¤¥
p : An ! A n | ¯à®¥ªæ¨ï, ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ ï ª ­®­¨ç¥áª¨¬ í¯¨¬®àä¨§¬®¬ p : A ! A = A=I,  
V ¨ V 0 | ®ªà¥áâ­®áâ¨ ­ã«ï ¢ A n. �®¬®¬®àä¨§¬ �IX0

­ §ë¢ ¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ I-£®«®­®¬¨¨

¬­®£®®¡à §¨ï MA

n ¢ â®çª¥ X0. �®¬®¬®àä¨§¬
�
�X0

= �
�

A

X0
­ §ë¢ ¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ £®«®­®-

¬¨¨ ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n ¢ â®çª¥ X0. �à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨
�
�X0

®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥

£®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï
�

F ¢ â®çª¥ X0 ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨ á«®ï L
�

A

X0
, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ª ª

(
�

An; Dn(A))-¬­®£®®¡à §¨¥ [14], [4].
�®áâ®ª A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬  � 2 Di�A(An; In), § ¤ ­­ë© ãà ¢­¥­¨ï¬¨ ¢¨¤  (2), ®¯à¥¤¥«ï¥â

à®áâ®ª � 2 Di�
A
(An; 0), ¨¬¥îé¨© ãà ¢­¥­¨ï

Y i = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

�

Xp;

£¤¥ 'i = 'i+I|äã­ªæ¨¨, §­ ç¥­¨ï¬¨ ª®â®àëå ï¢«ïîâáï ª« ááë ¢ëç¥â®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å §­ -
ç¥­¨© äã­ªæ¨© 'i ¯® ¬®¤ã«î ¨¤¥ «  I. �ãáâì pI : Di�A(An; In)! Di�

A
(An; 0) | £®¬®¬®àä¨§¬,

®â­®áïé¨© à®áâªã � à®áâ®ª �,   rI : Di�A(An; In) ! Dn(I) | £®¬®¬®àä¨§¬, ®â­®áïé¨© à®áâªã
� ¥£® ®£à ­¨ç¥­¨¥ � j In. �¥âàã¤­® § ¬¥â¨âì, çâ® �IlX0

= rI � �IX0
| ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨

á«®ï LIX0
, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ª ª (In;Dn(I))-¬­®£®®¡à §¨¥,   �ItrX0

= pI � �IX0
| ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥

£®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï F I ¤«ï X0.
�á«¨  «£¥¡à  A ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A = A� I, â® £àã¯¯  �¨ Dn(I) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â

á®¡®© ¯®«ã¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ Dn(I) = eDn(I)�
�

Dn(I) ¯®¤£àã¯¯ë �¨ eDn(I), á®áâ®ïé¥© ¨§ ¤¨ä-
ä¥®¬®àä¨§¬®¢ ¢¨¤  (4), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬  ip 2 A,  i0 = 0, ¨ ­®à¬ «ì­®© ¯®¤£àã¯¯ë
�

Dn(I), ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© á®®â­®è¥­¨ï¬¨  ij = �ij ,  
i
p 2 I ¯à¨ jpj 6= 1. �ãáâì � I : Dn(I) ! eDn(I) |
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ª ­®­¨ç¥áª¨© í¯¨¬®àä¨§¬. �®¬¯®§¨æ¨ï

e�IlX0
= � I � �IlX0

: �1(L
I

X0
;X0)! eDn(I)

­ §ë¢ ¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ eDn(I)-£®«®­®¬¨¨ á«®ï LIX0
¢ â®çª¥ X0. �¥âàã¤­® § ¬¥â¨âì [14], [4],

çâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ eDn(I)-£®«®­®¬¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ £®«®­®¬¨¨ �ItrX0
, ¡®«¥¥ â®ç­®,

e�IlX0
= rI � iI � �ItrX0

: (8)

�ãáâì (M;F) | £« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ á® á«®¥­¨¥¬,   W | ¯®£àã¦¥­­ ï âà ­á¢¥àá «ì ¢
(M;F). �ª®«ì¦¥­¨¥ «®ª «ì­ëå âà ­á¢¥àá «¥© ¢¤®«ì á«®¥¢ëå ¯ãâ¥© ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯á¥¢¤®£àã¯¯ã
£®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï F ­  W [17]. � á«ãç ¥, ª®£¤   «£¥¡à  A ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A =
A � I ¯®¤ «£¥¡àë A �= A=I ¨ ¨¤¥ «  I,  ­ «®£¨ç­ãî ¯á¥¢¤®£àã¯¯ã ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¤«ï I-
£®«®­®¬¨¨ ¬­®£®®¡à §¨ï MA

n . � ¯®¬­¨¬, çâ® ¢áïª ï  «£¥¡à  �¥©«ï A ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®©

áã¬¬®© A = R�
�

A. �àã£¨¬ ¯à¨¬¥à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï  «£¥¡àë �¥©«ï ¢ ¢¨¤¥ ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬ë
¬®¦¥â á«ã¦¨âì á«¥¤ãîé¥¥ à §«®¦¥­¨¥ â¥­§®à­®£® ¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ¤¢ãå  «£¥¡à �¥©«ï: B 
A =

B� (B

�

A).
� ¤ «ì­¥©è¥¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï  «£¥¡à  �¥©«ïA ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®©

áã¬¬®© ¨¤¥ «  I ¨ ¯®¤ «£¥¡àëA �= A=I,   p : An ! An, n = 1; : : : , | ª ­®­¨ç¥áª¨© í¯¨¬®àä¨§¬.
� íâ®¬ á«ãç ¥ ¨¬¥¥âáï äã­ªâ®à A-¯à®¤®«¦¥­¨ï EI ¨§ ª â¥£®à¨¨ ª®­¥ç­®¬¥à­ëå A-£« ¤ª¨å
¬­®£®®¡à §¨© ¢ ª â¥£®à¨î ª®­¥ç­®¬¥à­ëå A-£« ¤ª¨å ¬­®£®®¡à §¨© [14]. �«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£®
A-£« ¤ª®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï � : U � An ! Ak, ¨¬¥îé¥£® ¢¨¤ (2)

Y i = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

�

Xp; (9)

®â®¡à ¦¥­¨¥ EI(�) : p�1(U) � An ! Ak § ¤ ¥âáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨

Y i = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

�

Xp: (10)

�ãáâì MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ á  â« á®¬ f(U�; h� : U� ! U 0
�)g�2A. �  ¤¨§êî­ªâ­®¬

®¡ê¥¤¨­¥­¨¨ ®âªàëâëå ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ p�1(U 0
�) = U 0

� � In � An ¯® ¢á¥¬ � 2 A ¬®¦­® ¢¢¥áâ¨
®â­®è¥­¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨, ¯®« £ ï X 2 p�1(U 0

�) ¨ Y 2 p�1(U 0
�) íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨, ¥á«¨ Y =

EI(h� � h�1
� )(X). �ãáâì

EI(MA

n ) =
G
�2A

p�1(U 0
�)= �

| ä ªâ®à-¬­®¦¥áâ¢® ¨ g� : p�1(U 0
�) ! EI(MA

n ) | ®£à ­¨ç¥­¨¥ ª ­®­¨ç¥áª®© ¯à®¥ªæ¨¨. �â« á
(g�(U 0

��I
n); h�), £¤¥ h� : g�(U 0

��I
n)! U 0

��I
n | ®â®¡à ¦¥­¨¥, ®¡à â­®¥ ª g�, § ¤ ¥â ­  EI(MA

n )
áâàãªâãàã n-¬¥à­®£® A-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï. �áâ¥áâ¢¥­­ ï ¯à®¥ªæ¨ï p : EI(MA

n )!MA

n ®¯à¥-
¤¥«ï¥â «®ª «ì­® âà¨¢¨ «ì­®¥ à áá«®¥­¨¥ á® áâ ­¤ àâ­ë¬ á«®¥¬ In. �­®¦¥áâ¢® â®ç¥ª á ­ã«¥¢ë-
¬¨ ª®®à¤¨­ â ¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®àà¥ªâ­® ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ¯®¤¬­®£®®¡à §¨¥ ¢ EI(MA

n ), ­ §ë-
¢ ¥¬®¥ ­ã«¥¢ë¬ á¥ç¥­¨¥¬ ¢ EI(MA

n ). �«®¦¥­¨¥ i :M
A

n ! EI(MA

n ) ¬­®£®®¡à §¨ï M
A

n ­  ­ã«¥¢®¥
á¥ç¥­¨¥ ¢ EI(MA

n ) ï¢«ï¥âáï ¬®àä¨§¬®¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man [14]. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¬ë ¡ã¤¥¬
®â®¦¤¥áâ¢«ïâì MA

n á i(MA

n ) � EI(MA

n ). A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ EI(�) : EI(MA

n ) ! EI(WA

k ),
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ A-£« ¤ª®¬ã ®â®¡à ¦¥­¨î � : MA

n ! WA

k , ®¤­®§­ ç­® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï A-

¯à®¤®«¦¥­¨ï¬¨ «®ª «ì­ëå ª®®à¤¨­ â­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© (9) ®â®¡à ¦¥­¨ï �. � á«ãç ¥ I =
�

A

äã­ªâ®à A-¯à®¤®«¦¥­¨ï E
�

A ¥áâ¥áâ¢¥­­® íª¢¨¢ «¥­â¥­ äã­ªâ®àã �¥©«ï TA.
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�á«¨  «£¥¡à A ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®©A = A�I, â®  «£¥¡à  bAI ï¢«ï¥âáï ¯®«ã¯àï¬®©
áã¬¬®© bAI = A� (I� I). �«®¦¥­¨¥ i : A! A ¨­¤ãæ¨àã¥â ¢«®¦¥­¨ï ik : A! bAI, k = 1; 2, â ª¨¥,
çâ® pk � ik = id, p1 � i2 = p2 � i1 = p.

�¥®à¥¬  1. �ãáâì A |  «£¥¡à  �¥©«ï, ï¢«ïîé ïáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A = A � I ¯®¤-

 «£¥¡àë A ¨ ¨¤¥ «  I, MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ª ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ F I ª®â®à®£®

ï¢«ï¥âáï ¯®«­ë¬,   (i : A ! A, ' : WA

k ! MA

n ) | ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man. �®£¤ 
áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ A-£« ¤ª®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥

'I : EI(WA

k )!MA

n ;

®£à ­¨ç¥­¨¥ ª®â®à®£® ­  WA

k á®¢¯ ¤ ¥â á '. �á«¨, ªà®¬¥ â®£®, k = n ¨ ' : WA

n ! MA

n |

®â®¡à ¦¥­¨¥, âà ­á¢¥àá «ì­®¥ ª á«®ï¬ á«®¥­¨ï F I, â® 'I | «®ª «ì­ë© A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �â­®áï â®çª¥ X 2 MA

n á ª®®à¤¨­ â ¬¨ X i ¢ An-ª àâ¥ (U; h) â®çªã
bX 2 OV

I
MA

n á ª®®à¤¨­ â ¬¨ bX i = b�(X i) ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© bAn-ª àâ¥ (��1
I
(U);H) ¨§  â« á 

(7) ­  OV
I
(MA

n ), ¯®«ãç¨¬ ª®àà¥ªâ­® ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ á¥ç¥­¨¥ � : MA

n ! OV
I
(MA

n ). � à  ( b�; �)
¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man.

�®àä¨§¬ (i; ') ®¤­®§­ ç­® ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¤® ¬®àä¨§¬  (i2 : A ! bAI; '
O : EI(WA

k ) !
OV
I
(MA

n )) â ª®£®, çâ® '
OjWA

k = ' ¨ ª®¬¬ãâ â¨¢­  ¤¨ £à ¬¬ 

EI(WA

k )
'O
�! OV

I
(MA

n )

p
?yx?i �I

?yx?�
WA

k

'
�! MA

n :

(11)

�á«¨ ¢ â¥à¬¨­ å «®ª «ì­ëå ª®®à¤¨­ â ­  ¬­®£®®¡à §¨ïå WA

k ¨ MA

n ®â®¡à ¦¥­¨¥ ' § ¤ ¥âáï
ãà ¢­¥­¨ï¬¨

Y i = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

�

Xp;

â® ¢ â¥à¬¨­ å ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ëå «®ª «ì­ëå ª®®à¤¨­ â ­  EI(WA

k ) ¨ O
V
I
(MA

n ) ®â®¡à ¦¥­¨¥ '
O

§ ¤ ¥âáï ãà ¢­¥­¨ï¬¨

Y i
1 = 'i +

qX
jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

�

Xp; Y i0

2 = 'i +
qX

jpj=1

1
p!
Dp'i

Dxp

;�

Xp;

£¤¥ Y i
1 = p1(bY i), Y i

2 = p2(bY i).
�®¬®â®¯¨ç¥áª¨© £àã¯¯®¨¤ �I(MA

n ) In-á«®¥­¨ï F I ­  MA

n ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬­®¦¥áâ¢®
£®¬®â®¯¨ç¥áª¨å ª« áá®¢ á«®¥¢ëå ¯ãâ¥© 
 : [0; 1] ! MA

n [27]. �ãáâì �1 : �I(MA

n ) ! MA

n |
®â®¡à ¦¥­¨¥, ®â­®áïé¥¥ £®¬®â®¯¨ç¥áª®¬ã ª« ááã [
] â®çªã 
(1). � áá¬®âà¨¬ á«®© LIX0

á«®¥­¨ï
F I, ¯à®å®¤ïé¨© ç¥à¥§ X0 2 MA

n , ¨ ­¥¯à¥àë¢­ë© ¯ãâì 
 : [0; 1] ! LIX0
, á®¥¤¨­ïîé¨© X0 á

X1 2 LIX0
. �ãáâì (U; h : U ! U 0 � An) | An-ª àâ  ­  MA

n â ª ï, çâ® U 3 X0,   U 0 | ¯à®áâ®¥
®âªàëâ®¥ ¬­®¦¥áâ¢® [17] ¤«ï ª ­®­¨ç¥áª¨å á«®¥­¨© ­  An. � áá¬®âà¨¬ bAn

I
-ª àâã (��1

I
(U);H)

­  à áá«®¥­¨¨ OV
I
(MA

n ), ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ãî ª àâ®© (U; h), ¨ ¯®«®¦¨¬ HX0
= pr2 �Hj�

�1
I
(X0) :

��1
I
(X0) ! In, £¤¥ pr2 | ¯à®¥ªæ¨ï U 0 � In ­  In (á¬. (7)). � áá¬®âà¨¬ â ª¦¥ (In; Dn(I))-ª àâã

(U\LIX0
; hIX0

) ­  á«®¥ LIX0
, ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ãî ª àâ®© (U; h). �®áª®«ìªã ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ª®®à¤¨­ â

­  á«®¥ LIX0
¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯®«¨­®¬¨ «ì­ë¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï, â® ®â®¡à ¦¥­¨¥ hIX0

¬®¦¥â ¡ëâì
à á¯à®áâà ­¥­® ¢¤®«ì ¯ãâ¨ 
 [18]. �â­®áï ª« ááã [
] 2 �I(MA

n ) â®çªã DI([
]) = H�1
X0
(hIX0

(X1)) 2
OV
I
MA

n , ¯®«ãç¨¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥
DI : �I(MA

n )! OV
I
(MA

n );
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­ §ë¢ ¥¬®¥ à §¢¥àâë¢ îé¨¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬ á«®¥­¨ï F I [14]. �â®¡à ¦¥­¨¥ DI ï¢«ï¥âáï «®ª «ì-
­ë¬ £®¬¥®¬®àä¨§¬®¬. �®áª®«ìªã á«®¥­¨¥ F I ¯®«­®, íâ® ®â®¡à ¦¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¤¨ää¥®¬®à-
ä¨§¬®¬, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯¥à¥­¥áâ¨ áâàãªâãàã bAI-£« ¤ª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï á OV

I
(MA

n ) ­  �I(M
A

n ).
�á¯®«ì§ãï à §¢¥àâë¢ îé¥¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥DI, ¯®«ãç¨¬ ¯à®¥ªæ¨î �1�D

�1
I

: OV
I
(MA

n )!MA

n . � à 
(p2; �1�D

�1
I
) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨Aloc�Man. �®¬¯®§¨æ¨ï 'I = �1�D

�1
I
�'O :

EI(WA

k ) ! MA

n ï¢«ï¥âáï A-£« ¤ª¨¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬. �®áª®«ìªã ¤¨ £à ¬¬  (11) ª®¬¬ãâ â¨¢­ ,
â® 'IjWA

k = �1 � D
�1
I
� 'O � i = �1 � D

�1
I
� � � ' = id �' = '. �¤¨­áâ¢¥­­®áâì ®â®¡à ¦¥­¨ï 'I

á«¥¤ã¥â ¨§ (2) ¨ â®£®, çâ® ¥£® ®£à ­¨ç¥­¨¥ ­  WA

k á®¢¯ ¤ ¥â á '.
�á«¨ ' : WA

n ! MA

n âà ­á¢¥àá «ì­® ª á«®ï¬ á«®¥­¨ï F I, â® 'O | ¯®£àã¦¥­¨¥ ¨, á«¥¤®¢ -
â¥«ì­®, 'I | «®ª «ì­ë© ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬.

�ãáâì â¥¯¥àì ' : WA

n ! MA

n | ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man, âà ­á¢¥àá «ì­ë© ª á«®ï¬
á«®¥­¨ï F I ¨ �W | ¯á¥¢¤®£àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï F I ­  ¯®£àã¦¥­­®© âà ­á¢¥àá «¨WA

n [17],
[27]. �ª®«ì¦¥­¨¥ «®ª «ì­ëå âà ­á¢¥àá «¥© ¢¤®«ì á«®¥¢®£® ¯ãâ¨ 
 : [0; 1] ! LIX0

â ª®£®, çâ®

(0); 
(1) 2 '(WA

n ), ®¯à¥¤¥«ï¥â «®ª «ì­ë© A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ � : V ! U , ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨© �W .
� à ««¥«ì­®¥ ¯¥à¥­¥á¥­¨¥ ¢ ç áâ¨ç­®© ¯«®áª®© á¢ï§­®áâ¨ �V

I
¢ à áá«®¥­¨¨ OV

I
(MA

n ) ®¯à¥¤¥«ï¥â
A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬

e� : p�1(V ) � EI(WA

n )! p�1(U) � EI(WA

n ): (12)

�¯à¥¤¥«¥­¨¥. �á¥¢¤®£àã¯¯  �(') «®ª «ì­ëå A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¢ ¬­®£®®¡à §¨ï EI(WA

n ),
¯®à®¦¤ ¥¬ ï A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ ¬¨ ¢¨¤  (12), ­ §ë¢ ¥âáï ¯á¥¢¤®£àã¯¯®© I-£®«®­®¬¨¨ ¬­®£®-
®¡à §¨ï MA

n ¤«ï âà ­á¢¥àá «ì­®£® ¬®àä¨§¬  ' :WA

n !MA

n .

�á¥¢¤®£àã¯¯  �(') ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï I-£®«®­®¬¨¨ �IX ¤«ï ¢á¥å X 2 '(WA

n ).

�¥®à¥¬  2. �ãáâì A |  «£¥¡à  �¥©«ï, ï¢«ïîé ïáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A = A � I ¯®¤-

 «£¥¡àë A ¨ ¨¤¥ «  I, MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ª ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ F I ª®â®à®£®

ï¢«ï¥âáï ¯®«­ë¬,   (i : A! A; ' :WA

n !MA

n ) | ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man, âà ­á¢¥à-

á «ì­ë© ª á«®ï¬ á«®¥­¨ï F I ¨ â ª®©, çâ® '(WA

n ) ¯¥à¥á¥ª ¥â ¢á¥ á«®¨ á«®¥­¨ï F I. �®£¤  MA

n

A-¤¨ää¥®¬®àä­® ¬­®£®®¡à §¨î EI(WA

n )=�(').
� ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ MA

n | ¯®«­®¥ A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥,   ' : Wn ! MA

n | ¯®£àã¦¥­¨¥

¯®«­®© âà ­á¢¥àá «¨ ¤«ï ª ­®­¨ç¥áª®£®
�

An-á«®¥­¨ï
�

F , â® MA

n A-¤¨ää¥®¬®àä­® ¬­®£®®¡à §¨î

TAWn=�(').

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �® â¥®à¥¬¥ 1 ®â®¡à ¦¥­¨¥ 'I = �1 �D
�1
I
� 'O : EI(WA

n ) ! MA

n ï¢«ï¥âáï
«®ª «ì­ë¬ A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬. �®áª®«ìªã á«®ï¬¨ ¯à®¥ªæ¨¨ �1 �D

�1
I

: OV
I
(MA

n )!MA

n ï¢«ï-
îâáï á«®¨ ¯®¤­ïâ®£® á«®¥­¨ï, â® 'I � e� = 'I, £¤¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ e� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (12).
�«¥¤®¢ â¥«ì­®, A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ EI(WA

n )=�(') A-¤¨ää¥®¬®àä­® MA

n .

�«¥¤ãîé¨¥ ¤¢¥ â¥®à¥¬ë ®¡®¡é îâ à¥§ã«ìâ âë ¨§ [20], ª á îé¨¥áï ¬­®£®®¡à §¨© á ¨­â¥£à¨-
àã¥¬ë¬¨ ¯®çâ¨ ª á â¥«ì­ë¬¨ áâàãªâãà ¬¨.

�¥®à¥¬  3. �ãáâì A |  «£¥¡à  �¥©«ï, ï¢«ïîé ïáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A = A � I ¯®¤-

 «£¥¡àë A ¨ ¨¤¥ «  I,   MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ª ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ F I ª®â®-

à®£® ï¢«ï¥âáï ¯®«­ë¬, ¨¬¥¥â ®¤­®á¢ï§­ë¥ á«®¨ ¨ ®¡à §®¢ ­® á«®ï¬¨ ­¥ª®â®à®© áã¡¬¥àá¨¨

p : MA

n ! MA

n , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®à¨¨ Aloc�Man. �®£¤  ¬­®£®®¡à §¨¥

MA

n A-¤¨ää¥®¬®àä­® ¬­®£®®¡à §¨î EI(MA

n ).

� ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ ª ­®­¨ç¥áª®¥
�

An-á«®¥­¨¥
�

F ­  ¯®«­®¬ A-£« ¤ª®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ MA

n

®¡à §®¢ ­® á«®ï¬¨ áã¡¬¥àá¨¨ p : MA

n ! Mn á ®¤­®á¢ï§­ë¬¨ á«®ï¬¨, â® ¬­®£®®¡à §¨¥ MA

n

A-¤¨ää¥®¬®àä­® à áá«®¥­¨î �¥©«ï TAMn.
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�®ª § â¥«ìáâ¢®. � áá¬®âà¨¬ ª®¬¯®§¨æ¨®­­ë© àï¤ �®à¤ ­ {��¥«ì¤¥à   «£¥¡àë A [28]

A �
�

A = I1 � I2 � � � � � Ik � � � � � Im � Im+1 = 0;

£¤¥ Ik = I,   Ia=Ia+1, a = 1; : : : ;m, m = dim
�

A, | ®¤­®¬¥à­ë¥  «£¥¡àë á ­ã«¥¢ë¬ ã¬­®¦¥­¨¥¬.
�ë¡¥à¥¬ ¢  «£¥¡à¥ A ¡ §¨á fe0 = 1A; eag, a = 1; : : : ;m, â ª®©, çâ® ea 2 Ia, ea 62 Ia+1 ¨ eb 2 Ia \A,
¥á«¨ a � k�1. �â®â ¡ §¨á ®¯à¥¤¥«ï¥â ®â®¡à ¦¥­¨¥ e : A 3 X 7! fx0;xag 2 Rm+1, £¤¥X = x0+xaea
| à §«®¦¥­¨¥ í«¥¬¥­â  X 2 A ¯® ¡ §¨áã fe0; eag. �â®¡à ¦¥­¨¥ e ¨­¤ãæ¨àã¥â ®â®¡à ¦¥­¨¥
en : An 3 X i 7! fxi0;xiag 2 Rn(m+1), ª®â®à®¥ ¯®§¢®«ï¥â  áá®æ¨¨à®¢ âì á® ¢áïª®© An-ª àâ®© h ­ 
MA

n ª àâã en � h.
� áá¬®âà¨¬ An-ª àâã (U; h : U ! U 0 � An) ­  MA

n â ªãî, çâ® en(U 0) | ®âªàëâë© ª®-
®à¤¨­ â­ë© ¯ à ««¥«¥¯¨¯¥¤ ¢ Rn(m+1). �ãáâì U = p(U) � MA

n , U
0 = p(U 0) � An,   LIX |

á«®© á«®¥­¨ï F I, ¯à®å®¤ïé¨© ç¥à¥§ X 2 U . An-ª àâ  (U; h) ¬®¦¥â ¡ëâì à á¯à®áâà ­¥­  ¢¤®«ì
LIX â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ®¡« áâì ¥¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡ã¤¥â á®¤¥à¦ âì ¯à®¨§¢®«ì­® ¢ë¡à ­­ãî â®ç-
ªã Y 2 LIX . � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬ A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ h : p�1(U) ! U 0 � In. �«¥¤®¢ â¥«ì­®,
áã¡¬¥àá¨ï p : MA

n !MA

n ®¯à¥¤¥«ï¥â «®ª «ì­® âà¨¢¨ «ì­®¥ à áá«®¥­¨¥. �â® à áá«®¥­¨¥ ¤®¯ãá-
ª ¥â £« ¤ª®¥ á¥ç¥­¨¥ ([29], £«. I, â¥®à¥¬  5.7) s : MA

n ! MA

n , ª®â®à®¥ ¯® â¥®à¥¬¥ 1 ¬®¦¥â ¡ëâì
¯à®¤®«¦¥­® ¤® A-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ 

sI = �1 �D
�1
I
� sO : EI(MA

n )!MA

n : � (13)

�¥®à¥¬  4. �ãáâì A |  «£¥¡à  �¥©«ï, ï¢«ïîé ïáï ¯®«ã¯àï¬®© áã¬¬®© A = A � I ¯®¤-

 «£¥¡àë A ¨ ¨¤¥ «  I,   MA

n | A-£« ¤ª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ª ­®­¨ç¥áª®¥ In-á«®¥­¨¥ F I ª®â®à®£®

¯®«­® ¨ ®¡à §®¢ ­® á«®ï¬¨ áã¡¬¥àá¨¨ p :MA

n !MA

n , ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© ¬®àä¨§¬ ¢ ª â¥£®-

à¨¨ Aloc�Man ¨ ¤®¯ãáª îé¥© á¥ç¥­¨¥ s : MA

n ! MA

n . �®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â A-£« ¤ª®¥ ­ ªàëâ¨¥

c : EI(MA

n ) ! MA

n . �à¨ íâ®¬ á«®© á«®¥­¨ï F I ­  MA

n ¨§®¬®àä¥­ In=G, £¤¥ G | ¤¨áªà¥â­ ï

¯®¤£àã¯¯  ¢
�

Dn(I).

� ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ ª ­®­¨ç¥áª®¥
�

An-á«®¥­¨¥
�

F ­  ¯®«­®¬ A-£« ¤ª®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨MA

n ®¡à -

§®¢ ­® á«®ï¬¨ áã¡¬¥àá¨¨ p : MA

n ! Mn, ¤®¯ãáª îé¥© á¥ç¥­¨¥ s : Mn ! MA

n , â® áãé¥áâ¢ã¥â

A-£« ¤ª®¥ ­ ªàëâ¨¥ c : TAMn !MA

n .

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ®â®¡à ¦¥­¨¥ sI : EI(MA

n )!MA

n , ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ª®¬¯®§¨-
æ¨¥© (13), ï¢«ï¥âáï A-£« ¤ª¨¬ ­ ªàëâ¨¥¬, â. ª. ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï An-ª àâë (U; h), à áá¬ -
âà¨¢ ¢è¥©áï ¢ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ â¥®à¥¬ë 3, ¯à ¢¨«ì­® ­ ªàë¢ ¥âáï ®â®¡à ¦¥­¨¥¬ sI.

�®áª®«ìªã ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨ �ItrX0
âà¨¢¨ «ì­®, ¨§ (8) á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥

eDn(I)-£®«®­®¬¨¨ e�IlX0
â ª¦¥ âà¨¢¨ «ì­®. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ £®«®­®¬¨¨ �IlX0

á«®ï
LIX0

, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ª ª In-¬­®£®®¡à §¨¥, ¨¬¥¥â ¢¨¤

�IlX0
: �1(L

I

X0
; X0)!

�

Dn(I) (14)

¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, LIX0

�= In=G, £¤¥ G | ®¡à § äã­¤ ¬¥­â «ì­®© £àã¯¯ë �1(LIX0
; X0) á«®ï LIX0

¯à¨ £®¬®¬®àä¨§¬¥ (14).
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